Germinacién de semillas de Cecropia

peltata L., drbol nodriza para

la reforestacion sucesional*

RESUMEN. Cecropia peltata L., por la alta tasa de crecimiento y modifica-
¢ién del microclima ha sido propuesta como nodriza en la Reforestacién Sucesional
para especies latifolias. Para conocer su estrategia germinativa, experimentamos
la accibn de varios factores: eliminacién o no de la envoltura micilaginosa con
perdxido de hidrégeno (3%); diferentes periodos de imbibicién previos a la
siembra (0, 1, 4 y 6 dias); exposicién a la luz (0 6 14 h diarias) y temperatura
del substrato (30 6 35°C). Adn cuando existen interaccionmes significativas entre
estos factores que determinan la velocidad de germinacién (Tyy), los porcentajes
finales de germinacién y viabilidad de las semillas, se evidencia la importancia del
mucilago como reservorio de agua y la presencia de la luz durante el proceso,
como adaptaciones fundamentales para la germinacién de esta especie en condi-
ciones naturales, :
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Al arribo de los colonizadores espaiioles
en 1492, las tres cuartas partes del terri-
torio de nuestro archipiélago estaban cu-
biertas de bosques y matorrales (Waibel y
Herrera, 1984), la tala indiscriminada que
se practico desde ese momento, hasta el
final de la etapa pseudorrepublicana re-
dujo considerablemente la extensién de la
superficie boscosa del pais.

La repoblacion forestal emprendida a
partir del triunfo de la Revolucién, ha con-

tribuido a la reforestacion artificial de pi-
nares e incrementando el irea de planta-
ciones de- otras especies de rdpido creci-
miento. Sin embargo, no se ha obtenido
igual éxito en la reforestacion con especies
latifolia valiosas (Reforestacion sucesional,
IES, 1987).

*Manuscrito aprobado en junio de 1990.
**Institute de Ecologia y Sisteméitica, Academia de
Ciencias de Cuba.
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Las investigaciones realizadas  sobre la
caracterizaciéon ecolégica -y el funciona-
miento de los bosques siempreverdes de la
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario,
Pinar del Rio, Cuba (Proyecto MAB 1 de
la UNESCO), permitieron proponer un mo-
delo de reforestacion tropical, que simula
fa estrafegia natural de regeneracion de
estos bosgues ricos en especies latifolias.

Este novedoso modelo silvicola toma en
cuenta la dindmica de las condiciones eco-
logicas que se establecen en la sucesion
vegetal y se denomina por ello Reforesta-
cién Sucesional. Se toman como premisas
para la plantacion, la habilidad competi-
tiva de cada especie a utilizar y las ten-
sisnes ambientales a que estaran- sometidas
en ¢l drea a reforestar. Propone la siembra
de posturas de especies pioneras de la su-
cesién natural que sirvan de “nodrizas” pa-
ra las posturas de las especies latifolias,
seleccionadas para ser plantadas en un de-
terminado lugar (Herrera ef al.,, 1988).

MATERIALES

Las semillas de C. peltata utilizadas en los
experimentos fueron colectadas en junio de
1987 de frutos maduros en los arboles. Se
despulparon, se lavaron con agua corriente,
se secaron a la sombra durante 72 horas
y luego se almacenaron a 20-25°C hasta su
utilizacion.

Al humedecer las semillas se observé la
presencia de una envoltura mucilaginosa
altamente hidréfila. Con el objetivo de co-
nocer el papel del mucilago en la estrate-
gia germinativa de C. peltata, se confec-
cionaron dos curvas de imbibicion: semillas
con o sin mucilago.

La eliminacién del mucilago se logré, su-
mergiendo el lote de semilias durante 30
min en peréxido de hidréogeno al 3%, en-
juagandolas vigorosamente en agua corrien-
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La yagruma {Cecropic peltata. L.), es
una especie pienera tipica de la vegetacion
secundaria en nuestro pais, por lo que se
requiere conocer los métedos de su repro-
duccidén masive, con el objetivo de ser uti-
lizads en la reforestacidon sucesional. Audn
cuango esta especie es miy ‘a"bundante, se
desconocen sus requerimientos germinati-
vos, debido a su escaso valer como drbol
maderable.

La siembra masiva de C. pelfata como
arbol “‘nodriza” de especies maderables va-
tiosas, preducird en un plazo muy breve,
grandes volimenes de biemasa, utilizables
para diversos fines pstencialmente explota-
biee: latex para medicina verde y fibras de
la corteza para cordeles (Ledn y Alain,
1951; Roig, 1885, 1974). La madera pudie-
ra ser empieada como combustible para la
industria azucarera, o coenvertida en pulpa
para [a preduccidon de papel

Y METODOS

te, y secindolas al aire hasta peso cons-
tante (A. Pefla, comun. pers.).

Para la confeccién de cada una de las
curvas de imbibicion se tomaron 65 mues-
tras de 50 semillas, a las que se le deter-
miné el peso fresce. al hidratarse durante
9 dias a 20°C.

Es bien conccido que tanto las condicio-
nes ambientales durante la siembra, como
la manipulacién previa de las semiilas, pue-
den afectar el comportamienio germinativo.
Se diseiid un experimento trifactorial para
diliicidar la posible interaccién o el efecto
independiente, de los factores siguientes:

a) Temperatura del substrato:
a;) 30°C
az) 35°C
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b) Iuminacion:
b,) Oscuridad total (¢ hr/luz)
b,) Fotoperiodo normal (14 hr/luz)

¢) Tratamientos pregerminativos aplica-
dos a las semillas:

I- Semillas sin tratar (control)

H- Semillas embebidas durante 24 hr a
30°C, secadas al aire hasta peso cons-
tante antes de ser sembradas

IIl1- Idem con imbibicion previa de 4 dias

IV- Idem con imbibicion previa de 6 dias

V- Semillas sin mucilago, eliminado por

TABLA 1.
Cecropia peltata L.
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escarificacion con peréxido de hidré-
geno, segiin se describié anteriormente

La imbibicion parcial, seguida por dese-
cacion de las semillas (cy-cu-civ) antes
de ser sembradas, se probé para conocer
el posibie efecto estimulador de estos trata-
mientos sobre la velocidad de germinacion,
que han resultado efectivos para otras es-
pecies, (Orta ef al., 1985).

En general, la combinacién de todos los
factores ensayados arrojé un fotal de 20
tratamientos, que se describen en la Tabla
1. Cada uno de los tratamientos cont6é con

Descripcién de los tratamientos empleados en el estudio de la germinacién de

Jluminacién Tratamiento
Tratamiento (horas-luz) Pregerminativo
30°C
I 0 hr/1
{1 1 dia imbibicién a 30°C
1 g mm
v 6 " v
v Escarificacién con Peréxido
de Hidrégeno 3%.
30°C
I 14 hr/l
11 1 dia imbibicién a 30°C
I 4" v .o
v 6" "o
Vv Escarificacién con Peréxido
de Hidrégeno 3%.
35°C
I 0 hr/l ¢
II 1 dia imbibicién a 30°C
111 4 ” "on
v 6" "o
v Escarificacién con Peréxido
de Hidrégeno 3%.
35°C.
I 14 br/1
II 1 dia imbibicién a 30°C
I1I 4 " v A
IV 6 " w oo

A%

Escarificacién con Peréxido
de Hidrégeno 3%.
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6 réplicas de 50 semillas, que se sembra-
ron en placas Petri de 9 cm de didmetro,
sobre papel de filiro saturado con agua des-
tilada estéril. Los factores fisicos ambien-
tales se simularon en incubadoras refrige-
radas con sistema de iluminacién interno
y fotoperiodo programable (modelo IR-2.
ANIR, Inst. Bot.,, ACC).

Diariamente se efectud el conteo de ger-
minacién de las placas, para calcular la
velocidad de germinacién Ty (tiempo al que
se alcanza 20% de germinacion) y el por-
centaje de germinacion final de cada tra-
tamiento. El conteo diario se realizé me-
diante luz de seguridad (verde), para evitar
la activacion fitocrémica en los tratamien-
tos bajo condiciones de oscuridad. total.

RESULTADOS
Imbibicion

Las pequeiias semillas de C. peltata en
estado natural, sin tratamiento previo, son
capaces de incrementar hasta aproximada-
mente 6,5 veces su peso fresco inicial, al
cabo de 6 dias en contacto con el agua
(Fig. 1). La gran magnitud de este incre-
mento en peso se debe, en su mayor parte,
a la capacidad hidréfila de la envoltura mu-
cilaginosa que las caracteriza. Las semillas
desprovistas de mucilago (Fig. 1), al cabo
del mismo tiempo, solo incrementan su pe-
so en 40% con respecto al peso fresco ini-
cial; nivel de humedad suficiente, para per-
mitir el paso de la fase preparatoria (seg-
mento estacionario de la curva), a la fase
de inicio de la germinacion. (reincremento
de absorcion del agua).

Tanto las semillas con mucilago, como
las liberadas del mismo por el tratamiento
descrito con Peréxido de Hidrégeno, co-
mienzan a germinar al cabo del sexto dia
de sembradas. Esto demuestra que la pre-

b

Finalmente, [as semillas no germinadas
de cada placa fueron sometidas a la Prue-
ba de Viabilidad con TZ (solucion acuosa
al 1% de Clorure de 2-3-5 Trifenil Tetrazo-
lium), durante 24 h a 30°C. A partir de es-
tos resultados se determinéd el porcentaje de
semilias vivas no germinadas y el porcen-
taje de mortalidad para cada tratamiento.

La velocidad de germinacion (Tx), y los
porcentajes de germinacion final, mortali-
dad y semillas vivas no germinadas (frans-
formadas como arc sen V %), fueron someti-
dos a un anélisis de varianza trifactorial.
Las diferencias significativas entre trata-~
mientos se determinaron mediante la Prue-
ba de Rango Multiple de Duncan (p < 0,05)-

Y DISCUSION

sencia natural de la enveltura mucilagino-
sa de las semillas fijada durante el pro-
ceso evolutivo de esta especie, constituye
mas bien una adaptacién ecologica que pu-
ramente fisioldgica.

La presencia de la envoltura mucilagine-
sa de las semillas de C. peltata se justifica
entonces ecofisiciégicamente, como una es-
tructura capaz de permitir la rapida acumu-
lacién del agua necesaria para garantizar
la germinacién. Esta adaptacion de la es-
pecie indudablemente contribuye a su capa-
cidad de colonizacién de terrenos abiertos
(Holthuijzen y Beerboom, 1982), sometidos
a fuertes dosis de radiaciones solares que
afectan la estabilidad del nivel de humedad
del substrato.

Velocidad de germinacion (Tx)

La velocidad de germinacién de las se-
millas de C. peltata, obtenida para cada
tratamiento pregerminativo utilizado, depen-
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de, significativamente (p < 0,05), de la in-
teraccion entre éste -y el resto de los fac-
tores probades' {Tabla 1). Por estas razo-
nes, con respecto a esta variable, los lotes
de semillas sometidas a los diferentes tra-
tamientos pregerminativos (I al V), se com-
portan diferenciadamente para cada condi-
cion de siembra experimentalmente simuia-
da (Fig. 2). ' _

No obstante como puede cbservarse
(Fig. 2), bajo condiciones de iluminacién
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normal (14 hr/1), son moderadas las dife-
rencias de velocidad. de germinacién entre
los -tratamientos pregerminatives probados,
independientemente de la temperatura del
sustrato.

Sin embargo, en condiciones de strees lu-
minico (0 hr/l}, la velocidad de germina-
cion es el resuitado de una fuerte interac-
cién entre la temperatura del substrato y
los tratamientos pregerminativos.
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Fig. 1. Curvas de imbibicién ¢ 30°C pare

semillas de Cecropia peltata L.
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A partir  de los resultades obtenidos
(Fig. 2), puede asegurarse que el trata-
miento pregerminativo con perdxido de hi-
dréogeno (tratamiento V) logra estimular la
velocidad de germinacion de las semillas
de esta especie, independientemente de las
condiciones ecolégicas en que se siembren
(fotoperiodo-temperatura). La estimulacion
de la germinacion de semillas tratadas con
peroxido de hidrdégene o perdxido de calcio
ha sido reportada para otras especies an-
teriormente (Hewrotte y Devilles,
Brocklehurst y Dearman, 1983).

La imbibicion prolongada durante 6 dias
antes de la siembra (tratamiento 1V), logra
resultados similares a los obtenidos con el
empleo de perdxido de hidrégeno (Fig: 2);
pero la via de accién estimuladora debe
corresponderse al efecto robustecedor que
debe lograrse al disecar las semillas, des-
pués de desencadenarse el mecanismo de
crecimientc 4cido de las células (final de
la fase Il de imbibicién), segiin ha sido
descrito por Antipova (1986).

Porcentaje de germinacion final

Las diferencias obtenidas en esta variable
para los tratamientos utilizados (Fig. 3),
se deben a la inferaccion (p < 0,05) de to-
dos los factores y niveles probados (Tabla
1), por lo que la explicacién pormenorizada
de cada comportamiento germinativo, re-
queriria de la realizacion de investigacio-
nes fisiolégicas colaterales. El objetivo del
presente trabajo es: lograr el método de cob-
tencion del mayor nimero de plantulas po-
sibles, a partir de un lote de semillas de la
especie. Esto se resuelve con el anilisis ge-
neral de los tratamientos probados, cuyos

1976;.
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efectos puedan evaluarse como perjudiciales,
inocuos o estimulantes del porcentaje de
germinacion final; teniendo en cuenta que
el valor promedio general de Ia variable es
49,269%.

Se evidencia que, entre las condiciones
ambientales probadas, la iluminacién que
se logré experimentalmente (baja intensi-
dad y fotoperiodo de 14 hr/l), permitié ob-
tener altos valores del porcentaje de ger-
minacion final en las semillas de C. peltata,
independientemente de la temperatura am-
biental y de !os tratamientos pregerminati-
vos prebades. Estos dos dltimos facfores
interactian solo de forma ligera en presen-
cia de la luz, io que se expresa en modera-
das diferencias de magnitud de la variable
en este grupo de tratamieutos (Fig. 3).

Por el contrario, bajo condiciones de os-
curidad total (0 hr/l), las interacciones en-
tre los tres factores prcbados son fuertes,
y se expresan en marcadas diferencias del
porcentaje de germinacidon final (Fig. 3).
Cuando la temperatura ambiente es mode-
rada (30°C) y las semillas tratadas previa-
mente, por imbibicién prolongada (6 dias)
o con Peréxido de Hidréogeno; se obtienen
altos porcentajes de germinaciéon final. Lo
mismo ocurre a 35°C, cuande las semillas
no reciben ningun tratamiento previo.

Los resuitados cbtenidos demuestran que
la fotosensibilidad de las semillas de C.
peltata, censtituye la adaptacién ecofisio-
légica predominante, lo gque corrobora re-
sultados similares obtenidos para este y
otras especies del mismo género por varios
autores (Vazquez-Yanez, 1976, 1979; Viz-
quez-Yanez y Smith, 1982; Vizquez-Yanez
y Orozco-Segovia, 1987; Muiioz, et al., 1988).
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CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre la ecofisiologia
de la germinacion de la yagruma (Cecropia
peltata L.) han demostrado que:

® Los mecanismos para la colonizacién de
lugares abiertos han sido fijados evolu-
tivamente y son evidentes desde los pri-
mercs estadios ontogenéticos de esta es-
pecie. Las adaptaciones germinativas re-
sultantes son: la presencia de la envol-
tura mucilaginosa y la fotosensibilidad™
de sus semillas.

® Puede l!ograrse la reproduccién masiva

de esta especie, para ser utilizada como
arbol nodriza en Ia reforestacion sucesio-
nal, teniendo en cuenta la recoleccion ade-
cuada de sus semillas, la aplicacion de
tratamientos pre-germinativos, y las con-
diciones de siembra requeridas para obte-
ner altos porcentajes de germinaciéon en
el menor tiempo posible.

RECOMENDACIONES

® Colectar las semillas de frutos frescos, in-
mediatamente antes del establecimiento
de los semilleros.

® Las semillas limpias y secas, pueden ser
sometidas a un tratamiento pregermina-
tivo de humedecimiento-desecacion al ca-
bo del sexto dia de remojo, para estimu-
lar la velocidad y asegurar altos porcen-
tajes de germinacion.

® Las semillas deben sembrarse superficial-

mente para asegurar la iluminacion de
las mismas.

Los semilleros deben establecerse en lu-
gares abiertos con buena iluminaciéon na-
tural. El substrato debe mantenerse sufi-
cientemente hiimedo hasta el estableci-
miento de las plantulas. )
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SEEDS GERMINATION OF CECROPIA PELT;{TA L., NANNY TREE FOR
SUCCESIONAL REFORESTATION

Barbara MURNOZ.
Ramén ORTA
and Isabel ESPINGSA

ABSTRACT. Cecropia peltata L., for its high growth rate and its possibility
to bringabout changes in microclimatic conditions, has heen propound as “nanny
tree” for Succesional Reforestation (JES. 1987). To understand its germinative
strategy, diverse factors have been tested: elimination (or not) of the mucilaginous
envelope with hydrogen peroxide (3%), different imbibition perieds (0, 1, 4 and
6 days); light exposition (0 6 14 day-lour) and substratum temperature (30-35°).
Even if significative interactions exist bhetween these factors, that determine the
germination velocity, final germination porcentage and seed viability, the role of
mucilage as a water reservoir and the presence of light during the germination
process were shown to be fundamental adaptations foor germination of this
species in natural conditions,
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